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Introduccion

No todas las innovaciones tecnoldgicas tienen los mismos efectos sobre los
procesos productivos. Algunas modifican s6lo unos pocos componentes
mientras otras cambian la totalidad del proceso y, en casos muy especiales,
inclusive la légica organizacional y econdmica de todo un sector productivo.
Esta es la razén por la cual, en el sector agropecuario, la innovacion tecnoldgica
es tan importante en el analisis y la comprension de su desempefio como el
rol de los factores de produccion (tierra, capital y mano de obra). La adopcion,
por los productores argentinos, de la tecnologia de siembra directa? (SD) generé
cambios significativos en toda la estructura productiva y comercial del sector
agropecuario, impactando positivamente sobre la sustentabilidad, productividad
e ingresos a nivel nacional, pero también beneficiando a los consumidores a

nivel global.
Los inicios de la Siembra Directa en la Argentina

En la Figura 1 se grafica la linea de tiempo de los principales hitos de la
historia de la siembra directa (SD) y su relacion con la agricultura argentina,
desde la introduccion, en 1971, del Paraquat, primer herbicida sistémico, hasta
la creacién, en 1989, de la Asociacion Argentina de Productores de Siembra

Directa (AAPRESID).

'Director, Instituto de Economia y Sociologia, INTA. Correo electrénico: ecap@correo.inta.gob.ar Sitio
web: www.inta.gob.ar/ies

2 La siembra directa consiste basicamente en depositar la semilla en la tierra a la profundidad requerida
con una perturbacion minima de la estructura del suelo. Esto es posible mediante el uso de maquinaria
disefiada especialmente para minimizar la roturacion.
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Figura 1. Eventos clave en la historia de la Siembra Directa (SD)
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Fuente: Trigo, E. et al (2009).

Expansién y Consolidacion de la Siembra Directa en la Agricultura Argentina
Para 2009, la SD habia sido adoptada en la Argentina en una magnitud que

mas que duplica la registrada en los Estados Unidos, pais en el que comenzo
el desarrollo de la tecnologia (ver Figura 2).

Figura 2. Adopcion de la Siembra Directa (2009)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de ERS-USDA?3 (2010),
AAPRESID (2009) y SAGPYA (2009).
3 Horowitz, J.; Ebel, R. y Ueda, K. (2010). “No-Till” Farming Is a Growing Practice. En: Economic

Information Bulletin No. (EIB-70) 28 pp, Washington, DC: Economic Research Service, United States
Department of Agriculture (ERS-USDA).
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La historia de la agricultura del siglo XX y de la primera década del siglo XXI en
la Argentina puede ser entendida en sus rasgos mas salientes por asociacion
con determinados eventos globales (como la Gran Depresion) y tecnoldgicos,
mediante el examen de la evolucion de la superficie sembrada con cereales y
oleaginosas a lo largo de ese periodo (ver Figura 3), que paso6 de 4,6 millones
de hectareas (M ha) en 1900 a 29,24 M ha en 2008. Los 18 M ha de 1935
marcaron un pico maximo en plena Depresion, la que impacté fuerte en los
mercados internacionales de granos y fren6 la expansion agricola en la
Argentina (que volveria a registrar 18 M ha cultivadas recién 60 afios después,
en 1996). Luego del estancamiento, comienza un retroceso hasta los 10 M ha
que recién comienza a ser revertido en la década de 1960, con el impulso de la
Revolucion Verde (materiales de trigo «mexicano» del CIMMYT*) y la
disponibilidad comercial de maices hibridos (replicando el fendmeno observado
en lo Estados Unidos dos décadas antes). Si bien la historia de su desarrollo
comienza en la década de 1970, la adopcién de la siembra directa, cuyo impacto
econdémico es objeto del presente documento, se inicia en 1991 (300 mil ha
sembradas). Apenas 5 afos después, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Pesca y Alimentos (SAGPyA), autoriza la comercializacién de los materiales de
soja tolerantes a glifosato, genéticamente modificados. Es probable que la
proximidad cronolégica de ambos eventos y el impacto mediatico de la
expansion de la soja RR haya opacado la contribucion de la SD a la duplicacién
del area sembrada con granos y oleaginosas en menos de dos décadas (1991-

2008).

Figura 3. ARGENTINA: Eventos clave y la evolucién del
area con cereales y oleaginosas
Miles de ha - (1900-2008)
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Fuente: Elaboracion propia teniendo como base a Ferreres, O. (2005) y
SAGPYA (2009).

4 Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT).
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En 1908, la Argentina ya era un actor importante en los mercados internacionales
de maiz, trigo y lino. Ese aio, la produccion de granos y oleaginosos fue de
9,87 millones de toneladas (ver Figura 4). Segun datos del Censo Nacional de
ese ano, el sector agropecuario registraba 1,3 millones de empleos directos.
Es decir, 7,5 toneladas por trabajador. En 2007, de acuerdo a estimaciones del
Registro Nacional de Trabajadores Rurales y Empleadores (RENATRE), el
total de empleos en el sector era de 1,5 millones. La produccion total de cereales
y oleaginosas (impactada negativamente por la sequia) fue de 87,3 millones
de toneladas, lo que equivale a 58,2 toneladas por empleo, 8 veces mas que la
relacion estimada para 1908. Este formidable incremento de la productividad
es atribuible, principalmente, al aporte del flujo incesante de innovaciones
tecnologicas generadas, a lo largo de esos 100 afios, por actores publicos y
privados del sistema de ciencia y tecnologia. Analizado desde otro angulo,
estos datos significan que, para producir, en 2007, con tecnologia de 1908, los
87,3 millones de toneladas de granos y oleaginosas que efectivamente se
lograron ese afio, deberiamos contar con mas de 11 millones de trabajadores
en el sector y dedicar 87 millones de hectareas a agricultura (magnitud

inalcanzable aun con tecnologia de 2010, obviamente).

Figura 4. El cambio tecnoldgico en la Argentina:
Evolucion de la productividad de la mano de obra
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Fuente: Elaboracion propia teniendo como base a Ballesteros, M. (1957),
Ferreres, O. (2005), RENATRE (2007) y SAGPyA (2009).
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Los Impactos de la Siembra Directa

A partir de 1991, la adopcién de la SD se verifica a tasas muy elevadas,
alcanzando, en 2008, las 22,3 M ha (ver Figura 5).
Figura 5. ARGENTINA - Los ultimos 40 afos:

Evolucién del area con Siembra Directa
Miles de ha - (1971-2008)
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Fuente: AAPRESID (2009).

Observando la evolucién del area sembrada entre 1971 y 2008, la década
1983-1993 parece ser de estancamiento, dado que el valor total se mantiene
en un nivel cercano a las 15 M ha (ver Figura 6).

Figura6. ARGENTINA: Area Sembrada con Cereales y
Oleaginosas, Miles de ha - (1971-2008)
El estancamiento: 1983-1993
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Fuente: SAGPyA (2009).
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Sin embargo, en ese mismo periodo (1991-2008), se manifestaba un cambio
en los planteos agricolas a favor de la soja, en detrimento del maiz (ver Figura
7). De hecho, la evolucion de las areas sembradas con ambas especies es
una imagen practicamente especular. Pero, a partir de 1991, coincidentemente
con el comienzo de la adopcion masiva de la SD, el maiz deja de perder terreno
y, al mismo tiempo, la expansién de la soja se acelera.

Figura7. ARGENTINA: Area Sembrada con SOJA y MAiz
Miles de ha - (1971-2008)
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Fuente: SAGPyA (2009).

La tasa de expansién de la soja en el periodo 1971-1991 fue de 272 mil ha/afo
(ver Figura 8), acelerandose a 336 mil ha/afio entre 1992 y 1998 (ver Figura 9).
A partir de 1997, el incremento del area sembrada con esta oleaginosa se

acerca al millén de ha/afio (ver Figura 10).

Figura8. ARGENTINA: Area Sembrada con SOJA
Miles de ha - (1971-1991)
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Fuente: SAGPyA (2009).
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Figura9. ARGENTINA: Area Sembrada con SOJA
Miles de ha - (1992-1998)
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Figura10. ARGENTINA: Area Sembrada con SOJA
Miles de ha - (1997-2008)
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En la Figura 11 se han graficado las tres lineas de tendencia. En el estudio que
se presenta, se atribuye a la adopcion de la SD las 63 mil ha/afio de incremento
en la tasa de expansién a partir de 1991 y hasta 2008, optando por no incluir el
impacto de la clara sinergia que se manifesto entre la SD y los materiales
genéticamente modificados tolerantes a glifosato, a partir de 1997. Para
mayores detalles metodoldgicos, se sugiere ver el documento citado como
base para esta presentacion.
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Figura11. ARGENTINA:
Evolucion del Area Sembrada con SOJA
Miles de ha - (1971-2008)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGPyA (2009).

El area con maiz venia declinando, entre 1971 y 1991, a una tasa anual de 88
mil ha (ver Figura 12). A partir de 1992 se produce un fuerte cambio de tendencia,
que pasa a ser positiva (ver Figura 13).

Figura 12. ARGENTINA: Area Sembrada con MAIZ
Miles de ha - (1971-1991)
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Fuente: SAGPyA (2009).
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Figura13. ARGENTINA: Area Sembrada con MAIZ
Miles de ha - (1992-2008)
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Con el mismo criterio conservador adoptado para el caso de la soja, se atribuyo
a la SD, exclusivamente, la expansion positiva (38 mil ha/afio), formulando el
supuesto implicito de que otras tecnologias que comenzaron a estar disponibles
en ese periodo (tales como materiales mejorados y avances en fertilizacion
sanidad) pudieron ser las responsables de la neutralizacién de la tendencia

declinante preexistente (ver Figura 14).

Figuraj4. ARGENTINA:
Evolucion del Area Sembrada con MAIZ
Miles de ha - (1971-2008)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SAGPyA (2009).
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Estimacion de Beneficios

El estudio de la referencia ha intentado definir la naturaleza y magnitud de los
impactos positivos de la siembra directa en la Argentina, tomando en cuenta
dos dimensiones:

. La dimensién de la oferta, es decir, los beneficios para los
productores en la Argentina y

II. La dimensién de la demanda, en términos de beneficios a los
consumidores a nivel global.

Beneficios para el Productor

Los beneficios al productor fueron estimados a partir de dos fuentes:

1. Elincremento del ingreso bruto consecuencia del shock de oferta inducida
por la SD, por encima de la tendencia preexistente, de 16 mil millones
de ddlares corrientes (ver Figura 15) y

2. La reducciéon de costos de laboreo, de 4,7 miles de millones de ddlares
corrientes (ver Figura 16).

Para mayores detalles metodolégicos y computacionales, ver documento citado
como base para esta presentacion.

Figura15. ARGENTINA: Shock de oferta inducida por la SD
Valor de la Produccion Incremental de SOJA+MAIZ
Millones de USD corrientes - (1991-2008)
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Fuente: Cap, E., elaboracion propia con datos de SAGPyA
(2009).
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Figura16. ARGENTINA: Reduccion de Costos
(Anualy Total Acumulado)
Millones de USD corrientes - (1991-2008)
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Beneficios al Consumidor

Los beneficios al consumidor fueron estimados a partir del efecto, sobre el
precio internacional de la soja y el maiz, del shock de oferta inducida por la
adopcion de la SD en Argentina. El total acumulado para el periodo bajo analisis
alcanza los 23,65 miles de millones de dolares corrientes (ver Figura 17).
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Flgura17. ARGENTINA:
Impacto sobre los Precios Internacionales,
del shock de oferta de SOJA+MAIZ, por la SD
A Gastos de Consumidores
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Conclusiones

Los resultados presentados en este estudio cuentan la historia de un éxito
notable centrado alredor del desarrollo, la adaptaciéon a las condiciones
agroecologicas nacionales y su adopcion por los productores argentinos de
un conjunto de tecnologias que se conocen como siembra directa.

Sumando las beneficios a productores argentinos y consumidores globales,
el impacto econémico acumulado entre 1991 y 2008, alcanza los 44,36 miles

de millones de ddlares corrientes.

Figura 18. Resumen de impactos econémicos de la adopcion de la
Siembra Directa en Argentina

Miles de Millones de USD Corrientes - (1991-2008)

Alngreso Bruto Productores (+) 16,00
A Costos de Produccion (-) 4,71
A Gasto de Consumidores (-) 23,65

TOTAL 44,36

Fuente: Trigo, E. et. al. (2009).

Como puede verse en la Figura 18, esta cifra surge de sumar los impactos
sobre los productores argentinos y los consumidores globales. Analizado desde
la oferta, estos beneficios (acumulados en el periodo 2001-2008), incluyen
unos 16 mil millones de ddlares en incrementos en el ingreso bruto del sector
productor argentino y 4,71 mil millones de ddlares representados por la
reducciéon de sus costos operativos.

Por el lado de la demanda, los consumidores en todo el mundo redujeron sus
gastos en alimentos durante ese mismo periodo, en 23,65 miles de millones
de dolares, como consecuencia del efecto depresor de los precios
internacionales de maiz y soja inducido por el shock de oferta adicional de
estos commodities asociados con la adopcién en la Argentina de la siembra
directa.

Los beneficios estimados para el sector productor han sido probablemente
sobreestimados tomando en consideracién que (i) no se consideraron los
impactos de otras tecnologias que intervienen en la produccion y seguramente
se fueron incorporando a lo largo del periodo analizado, tales como materiales
genéticos superiores, nuevos insumos quimicos y una gestiéon mas eficiente,
pero estos impactos son dificiles de caracterizar y estimar cuantitativamente
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dada la naturaleza de esas tecnologias y (ii) debido a las complejidades
metodoldgicas asociadas con la elevada heterogeneidad de los parametros
agroecoldgicos relevantes, no se computd el valor de la produccién sustituida
por la de maiz y la soja, cultivos cuya expansion ha sido el objeto principal de
este estudio, aunque también se debe reconocer que la actividad productiva
sustituida fue, principalmente, ganaderia de baja productividad.

Sin embargo, es también valido argumentar que las magnitudes de los
resultados son tales que probablemente superarian con éxito un analisis de
sensibilidad. Aun si los beneficios estimados para el sector productor estuvieran
sobreestimados en un 50%, los beneficios totales se verian reducidos en
apenas un 23%, de 44,36 a 34 mil millones de ddlares, que sigue siendo una
cifra muy importante.

Los resultados reportados son la expresion de impactos mensurables de un
proceso que involucré el desarrollo, adaptacion, difusidn y adopcién de un
conjunto de tecnologias de produccién agricolas que fueron concebidas
inicialmente para internalizar las externalidades negativas generadas a lo largo
de décadas por las practicas de labranza convencional, que comenzaban a
manifestarse en forma de indicadores alarmantes del deterioro de la estructura
del suelo, lo que, a su vez, representaban una amenaza real a la sustentabilidad
de largo plazo de la produccién agricola.

Mas alla de la naturaleza cuantitativa de este estudio, se debe destacar la
naturaleza del proceso social que llevo a los resultados observados y
analizados, especialmente la manera en la que un grupo muy diverso de actores
(productores, instituciones dedicadas a la investigacion y la extension,
proveedores de insumos y servicios y fabricantes de maquinaria agricola)
trabajaron conjuntamente en la construccion de una red de innovacion que
evolucion6 desde la identificacion del problema hasta el desarrollo de una

solucién tecnoldgica.
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